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Abstract of DE3621052 

A first altitude signal is formed from the 
difference between the barometric altitude 
(Hb) and the air field altitude (HFL). A second 
altitude signal is the radar altitude (HR). The 
two altitude signals are combined in a linear 
manner with range-dependent factors such 
that, at long ranges, only the first linear 
combination is effective, only the second linear 
combination is effective at short ranges and, in 
between, a linear combination is effective 
which continuously reduces the weighting of 
the first altitude signal and increase the 
weighting of the second altitude signal as the 
range decreases. The combined altitude signal 
thus formed is multiplied by an angle error 
signal ( DELTA gamma ) from a guidance 
beam receiver in order to form an altitude error 
signal ( DELTA H). The aircraft (22) is guided 
by means of this altitude error signal ( DELTA 
H) on a glidepath (18) to the landing runway 
(10). 
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@ Vorrichtung zur automatischen Flugbahnfuhrung von Flugzeugen langs eines Leitstrahls 



Ein erstes Hohensignal wird a us der Differenz von barome- 
trischer Hohe (H B ) und Flugfeldhdhe (H FL ) gebildet. Ein zwei- 
tes Hohensignal ist die Radarhohe (Hr). Die beiden Hohen- 
signale werden so mit entfernungsabhangigen Faktoren li- 
nearkombiniert, daS bei groSen Entfernungen nurdas erste r 
bei kleinen Entfernungen nurdaszweite und dazwischen die 
Linearkombinatton bei mit abnehmender Entfernung stetig 
abnehmendem Gewicht des ersten und zunehmendem Ge- 
wicht des zweiten Hdhensignais wirksam sind. Das so gebil- 
dete kombinierte Hohensignal wird mit einem Winkelabwei- 
chungssignal (Ay) von einem Leitstrahlempf anger zur Bil- 
dung eines Hdhenabweichungssignals (AH) multipliziert. 
Mittels dieses Hdhenabweichungssignals (AH) wird das 
Flugzeug (22) auf einem Gleitpfad (18) zur Landebahn (10) 
gefiihrt. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur automatischen Flugbahnfiih- 
rung von Flugzeugen langs eines Leitstrahls auf 
einem Gleitpfad (18) zu einer Landebahn (10), ent- 5 
haltend 

(a) einen barometrischen Hohenmesser (24), 
der ein barometrisches Hohensignal (Hb) lie- 
fert, und 10 

(b) einen Radarhohenmesser (26), der ein Ra- 
darhdhensignal (7/*,) liefert, 

(c) einen Leitstrahlempfanger (44), der auf 
Winkelabweichungen (A y) von dem dureh den 
Leitstrahl vorgegebenen Gleitpfad (18) an- 15 
spricht und ein Winkelabweichungssignal lie- 
fert, und 

(d) Mittel (46) zur Multiplikation des Winkel- 
abweichungssignals (A y) mit einer der Entf er- 
nung zwischen Flugzeug (22) und Landebahn 20 
(10) entsprechenden GroBe zur Erzeugung des 
Hohenabweichungssignals (AH) gekenn- 
zeichnet durch 

(e) Mittel (30) zur Eingabe der barometrischen 
Hohe (Hfl) der Landebahn (10) als Lande- 25 
bahnhohensignal, 

(0 Mittel (28) zur Bildung der Differenz von 
barometrischem Hohensignal (Hb) und Lande- 
bahnhohensignal (Hfl)b\s barometrisches H6- 
hendifferenzsignal, 30 

(g) Funktionsgeneratormittel (34) zur Erzeu- 
gung eines in Abhangigkeit von einem Ein- 
gangssignal zwischen einem unteren (0) und 
einem oberen Grenzwert (1) monoton varia- 
blen Ausgangssignal (A), 35 

(h) Mittel (32) zur Multiplikation des barome- 
trischen Hohendifferenzsignals (Hb—HFi) mit 
dem Ausgangssignal (A) der Funktionsgenera- 
tormittel (34) zur Bildung eines ersten Teilsi- 
gnals, 40 

(i) Mittel (36) zur Multiplikation des Radarho- 
hensignals (Hr) mit der Differenz (1 —A) des 
oberen Grenzwertes (1) und des Ausgangssi- 
gnals (A) der Funktionsgeneratormittel (34) 
zur Bildung eines zweiten Teilsignals, 45 
(j) Mittel (40) zur Addition der beiden Teilsi- 
gnale zur Bildung eines kombinierten Hohen- 
signals (Hff), 

(k) Mittel zur Bildung des besagten der Entf er- 
nung zwischen Flugzeug und Landebahn ent- 50 
sprechenden GroBe aus dem kominierten Ho- 
hensignal und 

(I) Mittel (26, 42) zur Aufschaltiing eines Ein- 
gangssignals auf die Funktionsgeneratormittel 
(34) derart, daB deren Ausgangssignal (A) bei 55 
groBer Entfernung des Flugzeugs (22) von der 
Landebahn (10) dem oberen Grenzwert und 
beim Erreichen der Landebahn (10) dem unte- 
ren Grenzwert (0) entspricht und sich dazwi- 
schen stetig andert 60 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Radarhohensignal (Hr) iiber ein 
TiefpaBfilter (42) als Eingangssignal auf die Funk- 
tionsgeneratormittel (34) aufschaltbar ist 65 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der untere Grenz- 
wert der Funktionsgeneratormittel (34) null und 
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der obere Grenzwert eins ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch 

(a) Mittel (24, 50, 48) zur Bestimmung der Ver- 
tikalgeschwindigkei t (H) des Flugzeugs (22), 

(b) Mittel (50) zur Bestimmung der Geschwin- 
digkeit (v gs )des Flugzeugs (22) iiber Grund, 

(c) Mittel (52) zur Multiplikation der Ge- 
schwindigkeit (v gs ) iiber Grund mit dem durch 
den Leitstrahl vorgegebenen Gleitpfadwinkel 
(Yl). 

(d) Mittel (54) zur Addition der Vertikalge- 
schwindigkeit(7i^unddes Produktes^/£ • O gs ) 
von Gleitpfadwinkel (ft) und Geschwindigkeit 
(vgs) iiber Grund zur Bildung eines die Ande- 
rungsgeschwindigkeit (Hls) der Hohenabwei- 
chung vom Leitstrahl wiedergegebenen Si- 
gnals, 

(e) ein erstes TiefpaBfilter (58), iiber welches 
dieses Signal (Hls) auf einen Signalausgang 
aufschaltbar ist und 

(f) ein zweites TiefpaBfilter (62), iiber welches 
das Hohenabweichungssignai (A H) auf den Si- 
gnalausgang aufschaltbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

(a) das erste TiefpaBfilter (58) eine Obertra- 
gungsfunktion von der Form 

T v .l 
T v .lsS+\ 

besitzt und 

(b) das zweite TiefpaBfilter (62) eine Obertra- 
gungsfunktion von der Form 

1 

besitzt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur automati- 
schen FlugbahnfQhrung von Flugzeugen langs eines 
Leitstrahls auf einem Gleitpfad zu einer Landebahn, 
enthaltend 

(a) einen barometrischen Hdhenmesser, der ein ba- 
rometrisches Hohensignal Hefert, und 

(b) einen Radarhohenmesser, der ein Radarhohen- 
signal liefert, 

(c) einen Leitstrahlempfanger, der auf Winkelab- 
weichungen von dem durch den Leitstrahl vorgege- 
benen Gleitpfad anspricht und ein Winkelabwei- 
chungssignal liefert, und 

(d) Mittel zur Multiplikation des Winkelabwei- 
chungssignals mit einer der Entfernung zwischen 
Flugzeugen und Landebahn entsprechenden Gro- 
Be zur Erzeugung eines Hohenabweichungssignals. 

Durch die DE-PS 22 49 979 ist eine Vorrichtung zur 
Flugbahnfuhrung bekannt, bei welcher ein Funkleits- 
trahl die Fluzeugposition relativ zu einem Leitstrahlsen- 
der nach Elevation und/oder Azimut liefert. Die Vor- 
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richtung enthalt einen Leitstrahlempfanger, welcher ein 
Signal nach MaBgabe der winkelmaBigen Ablage des 
Flugzeugs von einer Funkleitstrahlachse liefert Weiter- 
hin enthalt die Vorrichtung eine MeBein richtung zur 
Mcssung dcr Schragentfernung zwischen Flugzeug und 5 
Lcitstrahlsender und zur Erzeugung eines entsprechen- 
den Schragentfernungssignals. Es ist ein analoger oder 
digitaler Rechner vorgesehen, auf den das Signal des 
Leitstrahlempfangers und das Schragentfernungssignal 
aufgeschaltet sind und der ein Ausgangssignal zur Auf- 10 
schaltung auf eine Anzeige- oder Steuervorrichtung lie- 
fert, welches dem Produkt aus dem Signal des Leit- 
strahlempfangers und dem Schragentfernungssignal 
proportional ist. Auf diese Weise wird ein Signal erhal- 
ten, das unmittelbar der Hohenabweichung vom Leits- is 
trahl entspricht. Diese Vorrichtung setzt jedoch eine 
Einrichtung zur Messung der Schragentfernung, z. B. 
eiri DME,voraus. 

Durch die US-PS 33 81 295 ist eine Vorrichtung zur 
Flugbahnfiihrung nach einem Funkleitstrahl bekannt, 20 
bei welcher die Verstarkung, mit welcher das Signal des 
Leitstrahlempfangers auf eine Anzeige- oder Steuer- 
vorrichtung aufgeschaltet ist, durch einen Radarhohen- 
messer gesteuert wird. Mit abnehmender Hdhe, die ei- 
ner Annaherung an den Leits trahlsender entsprechen 25 
sollte, wird die Verstarkung vermindert 

Dieses Verfahren versagt, wenn die Umgebung des 
Flughafens nicht eben sondern bergig ist. Dann stellt die 
mit dem Radarhohenmesser bestimmte Hdhe ttber 
Grund kein MaB fur die Entfernung vom Leitstrahlsen- 30 
der dar. Wenn z. B. bei relativ groBer Entfernung vom 
Leitstrahlsender durch einen Berg eine geringe Radar- 
hone gemessen wird, so tauscht der Radarhohenmesser 
eine nicht vorhandene Annaherung an den Leitstrahl- 
sender vor. Die vom Leitstrahlempfanger gelieferten 35 
Elevationsabweichungssignale werden dementspre- 
chend schwach bewertet und mit geringer Verstarkung 
auf die Anzeige- oder Steuervorrichtung aufgeschaltet. 
Der Pilot oder die Steuervorrichtung wird sich daher 
nicht in dem notwendigen MaBe bemuhen, die Eleva- 40 
tionsabweichung zu korrigieren. Das kann offensichtlich 
zu sehr gefahrlichen Situationen fuhren. 

Durch die UA-PS 33 61 391 ist eine Vorrichtung zur 
Flugbahnfiihrung bekannt, bei welcher das Flugzeug in 
Abhangigkeit von Leitstrahl-Abweichungssignalen und 45 
Kursabweichungssignalen gesteuert wird. Die Leit- 
strahl-Abweichungssignale sind die von dem Leitstrahl- 
empfanger gelieferten Signale. Die Kursabweichungssi- 
gnale werden von einem Kurskreisel geliefert und ent- 
sprechen der Abweichung des Flugzeugkurses von der 50 
als bekannt angenommenen Richtung des Funkleit- 
strahls. Bei dieser bekannten Vorrichtung wird das Ver- 
haltnis der Verstarkungen, mit denen diese beiden Si- 
gnale auf eine Steuervorrichtung aufgeschaltet werden, 
verandert, so daB das Leitstrahl-Abweichungssignal im 55 
Verhaltnis zu dem Kursabweichungssignal immer 
schwacher aufgeschaltet wird, je starker sich das Flug- 
zeug dem Leitstrahlsender nahert Als MaB fur diese 
Annaherung dient die zeitliche Anderung des Leitstrahl- 
Abweichungssignals. In Abhangigkeit von dieser Ande- 60 
rung wird entweder die Verstarkung des Leitstrahl-Ab- 
weichungssignals vermindert (Fig. 2) oder die Verstar- 
kung des Kursabweichungssignals erhoht (Fig. 3 der 
US-PS 33 16 391). 

Bei dieser bekannten Anordnung ist eine Steuerung 65 
nach Kurs und Leitstrahl erforderlich. Sie ist nur ftir die 
Azimutfuhrung geeignet. Es wird nur das Verhaltnis der 
Aufschaltverstarkungen oder -koeffizienten verandert. 
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Es wird aber kein Signal erzeugt, das etwa eindeutig 
vom Abstand (in Metern) von der Leitstrahlachse ab- 
hangen wurde. 

Durch die DE-AS 22 10 163 ist eine Vorrichtung zur 
Bahnfuhrung von Flugzeugen bekannt, bei welcher der 
Abstand zwischen dem Flugzeug und einer Bodensta- 
tion sowie durch einen Funkleitstrahl und einen Leits- 
trahlempfanger die auf die Bodenstation bezogene 
Flugzeugposition funkelektrisch gemessen werden. Ein 
Programmgeber erzeugt in Abhangigkeit von einem 
Abstandssignal Elevationswinkel- und Azimutwinkel- 
FuhrungsgroBen. Diese FuhrungsgroBen werden mit 
den von Funkleitstrahl und Leitstrahlempfanger gelie- 
ferten Elevationswinkel- und Azimutwinkel-Positionssi- 
gnalen verglichen. Die Winkeldifferenzen werden zur 
Bildung je eines Regelabweichungssignals mit dem Ab- 
stand zwischen Flugzeug und Bodenstation multipli- 
ziert. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zur automatischen 
Flugbahnfiihrung von Flugzeugen langs eines Leit- 
strahls auf einem Gleitpfad zu einer Landebahn so aus- 
zubilden, 

— daB sie unabhangig von der Entfernung von der 
Landebahn unmittelbar die Hohenabweichung des 
Flugzeugs von der Leitstrahlachse liefert, aber 

— keine EntfernungsmeBeinrichtung an der Lan- 
debahn benotigt, sondern eine Verarbeitung der 
Leitstrahl- Abweichungssignale mit Signalen von an 
Bord des Flugzeugs vorhandenen Instrumenten ge- 
stattet und 

— nicht durch Bodenerhebungen in der N&he des 
Flughafens gestort wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch 

(e) Mittel zur Eingabe der barometrischen Hohe 
der Landebahn als Landebahnhohensignal, 

(f) Mittel zur Bildung der Differenz von barometri- 
schem Hohensignal und LandebahnhShensignal als 
barometrisches Hohendifferenzsignal, 

(g) Funktionsgeneratormittel zur Erzeugung eines 
in Abhangigkeit von einem Eingangssignal zwi- 
schen einem unteren und einem oberen Grenzwert 
monoton variablen Ausgangssignal, 

(h) Mittel zur Multiplikation des barometrischen 
Hohendifferenzsignals mit dem Ausgangssignal der 
Funktionsgeneratormittel zur Bildung eines ersten 
Teilsignals. 

(i) Mittel zur Multiplikation des Radarhohensignals 
mit der Differenz des oberen Grenzwertes und des 
Ausgangssignals der Funktionsgeneratormittel zur 
Bildung eines zweiten Teilsignals, 

(j) Mittel zur Addition der beiden Teilsignale zur 
Bildung eines kombinierten Hohensignals, 
(k) Mittel zur Bildung des besagten der Entfernung 
zwischen Flugzeug und Landebahn eiltsprechen- 
den GroBe aus dem kombinierten Hohensignal und 
(I) Mittel zur Aufschaltung eines Eingangssignals 
auf die Funktionsgeneratormittel derart, daB deren 
Ausgangssignal bei groBer Entfernung des Flug- 
zeugs von der Landebahn dem oberen Grenzwert 
und beim Erreichen der Landebahn dem unteren 
Grenzwert entspricht und sich dazwischen stetig 
andert. 

Nach der Erfindung wird als MaB fur den Abstand 
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von der Landebahn die Hohe gewahlt, wobei angenom- 
men wird, daB das Flugzeug ungefahr dem Gleitpfad 
folgt, der durch den Leitstrahl vorgegeben ist Es wird 
aber nicht wie bei oben diskutierten US- PS 33 81 295 
einfach das Signal eines Radarhohenmessers als Hdhen- 5 
signal benutzt. Vielmehr dient bei groBerem Abstand 
von der Landebahn als Hohensignal die Differenz von 
barometrischen Hohe und bekannter, z. B. aus Handbii- 
chern entnehmbarer Hohe der Landebahn. Dieser MeB- 
wert wird nicht von Bodenunebenheiten in der Umge- 10 
bung des Flughafens beeinfluBt. Bei starkerer Annahe- 
rung an die Landebahn wird dieser MeBwert jedoch zu 
ungenau. Bei ublichen Flughafen ist jedoch in Anflug- 
richtung vor der Landebahn ein im wesentlichen ebenes 
Vorfeld vorgesehen. Bei relativ kleinen Abstanden und 15 
Hohen fiber diesem Vorfeld wird mit dem Radarhohen- 
signal gearbeitet Die Funktionsgeneratormittel sorgen 
fur einen stetigen Obergang zwischen den beiden H6- 
henmeBwerten, so daB der Flugregler kein Sprungsignal 
erhalt. 20 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnun- 
gen naher erlautert: 25 

Fig- 1 zeigtschematischdieGeometriedes Leitstrahls 
mit Landebahn, Vorfeld und Gelandekontur. 

Fig. 2 zeigt den Signalverlauf eines bei der Vorrich- 
tung zur Fiugbahnfuhrung benutzten Funktionsgenera- 
tors in Abhangigkeit von der Entf ernung zwischen Flug- 30 
zeug und Landebahn bzw. RadarhohensignaL 

Fig. 3 ist ein Blockschaltbild der Vorrichtung zur 
Fiugbahnfuhrung. 

In Fig. 1 ist mit 10 eine schematisch dargestellte Lan- 
debahn bezeichnet. Die Landebahn 10 liegt in einer Ho- 35 
he Hfl uber Normalnull, dargestellt durch die gestri- 
chelte Linie 12. Vor der Landebahn 10 erstreckt sich ein 
im wesentlichen ebenes Vorfeld 14. Daran schlieBt sich 
eine hiigelige Gelandekontur 16 an. 

Ein Leitstrahl definiert einen Gleitpfad 18, der ausge- 40 
hend von einem Leitstrahlsender 20 unter einem Winkel 
Yl zur Horizontalen in der durch die Landebahn gehen- 
den Vertikalebene verlauft. Mit 22 ist ein anfliegendes 
Flugzeug bezeichnet. Das Flugzeug 22 befindet sich von 
dem Leitstrahlsender 20 aus gesehen unter einem Win- 45 
kel yl+A 7, d. h. weicht um einen Winkel A y von dem 
Leitstrahl 18 ab. Diese Winkelabweichung A y wir in 
hckannter und daher hicr nichl im cinxclncn bcschriebe- 
ner Weise von einem im Flugzeug 22 vorgesehenen 
Leitstrahlempfanger gemessen und in ein Winkelabwei- 50 
chungssignal umgesetzt Eine Hohenabweichung AH 
des Flugzeugs 22 von dem Leitstrahl 18 wirkt sich in 
dem Winkelabweichungssignal um so starker aus, je ge- 
ringer der Abstand zwischen Flugzeugs 22 und Leit- 
strahlsender 20 ist. Far die Fiugbahnfuhrung ist dagegen 55 
ein Regelabweichungssignal erwunscht, das unabhangig 
von der Entfernung vom Leitstrahlsender 20 die Hohen- 
abweichung A //selbst reprasentiert. Gleiche Hohenab- 
weichungen A H sollen gleiche Regelabweichungssi- 
gnale liefern unabhangig davon, wie weit das Flugzeugs 60 
22 vom Leitstrahlsender 20 entfernt ist. Es wird deshalb 
das Winkelabweichungssignal A y mit einer GroBe mul- 
tipliziert, die proportional dem Abstand des Flugzeugs 
22 vom Leitstrahlsender 20 ist. Eine solche GroBe ist die 
Hohe Hf.f. des Flugzeugs. 22 uber der Landebahn 10, 65 
wenn man davon ausgeht, daB das Flugzeug 22 im we- 
sentlichen dem Gleitpfad 18 folgt. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Radarhohe H R im 



Gebiet der Bodenerhebungen auBerhalb des Flugfeldes 
mit erheblichen Fehlern behaftet. Durch einen Berg 
kann eine groBere Annaherung an den Leitstrahlsender 
20 vorgetauscht werden, als den tatsachlichen Verhah- 
nissen entspricht. Damit wird das Hohenabweichungssi- 
gnal A H falschlich reduziert, wie oben im Zusammen- 
hang mit der US-PS 33 81 295 geschiidert wurde. Das 
barometrische Hohensignal H b ist dagegen in der Regei 
mit einem konstanten Fehler behaftet und daher in der 
Endphase der Landung nicht brauchbar. 

Die in Fig. 3 dargestellte Vorrichtung zur automati- 
schen Fiugbahnfuhrung langs eines Leitstrahls benutzt 
beide Informationen, das barometrische Hohensignal 
Hb, das von einem barometrischen Hohenmesser 24 ge- 
liefert wird, und das Radarhohensignal Hr, das von ei- 
nem Radarhohenmesser 26 geliefert wird. Das barome- 
trische Hohensignal Hb liegt an einem Summierpunkt 
28. In einem Summierpunkt 28 wird von dem barometri- 
schen Hohensignal H b die an einem Bediengerat 30 ein- 
gegebene Hohe Hfl des Fiugfeldes und der Landebahn 
10 subtrahiert Es ergibt sich dadurch ein erster MeB- 
wert f iir die Hohe des Flugzeugs 22 uber der Landebahn 
10. In einem Multiplizierer 32 wird dieser erste MeBwert 
H b — Hfl mit einem variablen Faktor A multipliziert, der 
zwischen null und eins liegt. Der Faktor A wird von 
einem Funktionsgenerator 34 geliefert. 

Das Radarhdhensignal Hr von dem Radarhohenmes- 
ser 26 liegt an einem Multiplizierer 36. An einem Sum- 
mierpunkt 38 liegt einmal der Wert "l" und zurn anderen 
mit negativen Vorzeichen der Wert A von dem Funk- 
tionsgenerator 34. Es wird so \—A gebildet Dieser 
Wert liegt als Faktor an dem Multiplizierer 36. Es wird 
so (i —a) Hr gebildet. Die Ausgange der Multiplizierer 
32 und 36 werden in einem Summierpunkt 40 addiert. Es 
ergibt sich so ein kombinierter HohenmeBwert 

Hff = A (Hb — Hfl) + (1 - A)H R 

aus barometrischem Hohensignal und Radarhohensi- 
gnaL Wenn A « 0 ist wird 



Hrr=H R . 

Wenn A — 1 ist, wird 

Hff — H b — Hfl • 

Der Funkliorisgencrator 34 ist von dem Radarhohen- 
signal Hr uber ein TiefpaBfilter 42 gesteuert Fur groBe 
Werte von Hr ist das Ausgangssignal A des Funktions- 
generators 34 eins, bei kleinen Werten von Hr ist das 
Ausgangssignal A =0. Dazwischen ist ein stetiger Ober- 
gang. 

Das so gebildete Hohensignal Hff wird zusammen 
mit dem Winkelabweichungssignal A y von dem Leit- 
strahlempfanger 44 einem Rechner 46 zugefuhrt, wel- 
cher das HShenabweichungssignal A //nach der Bezie- 
hung 

AH-Hff-^t- 
Ay+y L 

bildet. 

Ein Luenberger Beobachter 48 (vgl. Redeker u. Vors- 
mann "Precise Vertical Speed Reconstruction Based on 
Vertical Acceleration and Barometric Altitude" in "Zeit- 
schrift fur Flugwissenschaft und Wettraumforschung" 
Band 9 (1985) Nr. 4) erhalt das barometrische Hohensi- 
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gnal Hb von dem barometrischen Hohenmesser 24 so- 
wie ein Vertikalgeschwindigkeitssignal H von einem 
Triighcilsnavigulionssysicm 50. Dor Lucn burger IJeob- 
achlcr 48 licferl ein Signal //, das die Vcrtikalgcsehwin- 
digkeit des Flugzeugs 22 darstellt. Die Geschwindigkeit r > 
\ys des Flugzeugs 22 uber Grund, die ebenfalls von dem 
Tragheitsnavigationssystem erhalten wird, wird mil dem 
bekannten Gleitpfadwinkel y/. multiplizicrt, wie durch 
den Kreis 52 angcdeulet isl. In einem Summierpunkt 54 
wird ///_*- = H + y L v g$ gebildet. Der Term yi. v es (mit to 
negativem yi) ist der Teil der Vertikalgeschwindigkeit 
H der auf die Bewegung des Flugzeugs 22 langs des 
Leitstrahls 18 zuriickzufuhren ist Die GrdBe Z/^ist da- 
her die Hohenabweichungsgeschwindigkeit des Flug- 
zeugs 22 vom Leitstrahl 18. 15 

Diese GrdBe Hls ist zusammen mit dem Hohenab- 
weichungssignal A H auf ein Komplementarfilter 56 ge- 
schaltet Das Komplementarfilter 56 enthalt ein erstes 
TiefpaBfilter 58, auf welches die Hohenabweichungsge- 
sch windigkeit ffts geschaltet ist Der Ausgang des Tief- 20 
paBflters 58 Hegt an einem Summierpunkt 60. Das H6- 
henabweichungssignal A //liegt an einem zweiten Tief- 
paBfilter 62 des Komplementarfilters 56. Der Ausgang 
des zweiten TiefpaBfilters 62 liegt ebenfalls an dem 
Summierpunkt 60. Das erste TiefpaBfilter 58 hat eine 25 
Obertragungsfunktion 

Lj£ 

Ty ti ss+1 ' 

30 

Das zweite TiefpaBfilter 62 hat eine Obertragungs- 
funktion 



1 

T v. lss+\ 35 

Die an dem Summierpunkt 60 gebildete Summe 
A Hls dient als Regelabweichungssignal fur die Flug- 
bahnfuhrung, welches die Abweichung des Flugzeugs 22 
yon dem Leitstrahl 18 reprasentiert. 40 

I >ir lie-win irbcnr Vi irrk'hlun^ nrhriiri wic folgf : 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist der Funktionsgenera- 
tor so ausgelegt, daB er ein Ausgangssignal A «= 1 liefert 
bis herab zu einer Hohe, bei welcher der Gleitpfad si- 
cher uber dem Vorfeld der Landebahn verlauft, z. B. bis 45 
herab zu einer Radarhohe Hr — 150 m. Von dieser Hone 
ab sinkt das Ausgangssignal A stetig und linear ab bis 
auf den Wert null, der bei einer Radarhohe von 
Hr = 50 m erreicht wird. 

Bis zu einer Radarhohe von Hr= 150 m wird also der 50 
Wert des HohenmeBwertes Hff ausschlieBlich aus der 
barometrischen Hone Hb ermittelt und daraus das H6- 
henabweichungssignal A H gebildet Unterhalb einer 
Radarhohe von ///?=50 m dient ausschlieBlich die Ra- 
darhohe Hr zur Bildung des HohenmeBwertes Hff und 55 
damit des Hohenabweichungssignal A H Dazwiscchen 
wird der HohenmeBwert Hff von einer Linearkombina- 
tion von barometrischer Hohe Hb und Radarhohe Hr 
gebildet Mit abnehmender Hohe, d. h. mit Annaherung 
an den Leitstrahlsender 20, vermindert sich stetig das 60 
Gewicht der barometrischen Hohe Hb in der Linear- 
kombination, wahrend das Gewicht der Radarhohe Hr 
entsprechend ansteigt Der HohenmeBwert Hff macht 
daher keine Sprunge. Damit ist auch das Hohenabwei- 
chungssignal^! //stetig. 65 

in groBerer Entfernung von dem Leitstrahlsender be- 
deuten kleine Winkelabweichungen A y relativ groBe 
Hohenabweichungen A H Nun kommen in der Praxis 
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gelegentlich Storungen des vom Leitstrahlempfanger 44 
empfangenen Winkelabweichungssignals vor. Diese 
Storungen tauschen eine plol/.lichc Anderung der Win- 
kclabweichung vor. Ein Flugregler, der auf das Hohen- 
abweichungssignal anspricht, das aus solchen falschen 
Winkclabweichungssignalen gebildet wird und eine 
starkc Hohenabweichung vortauscht, sucht diese 
schcinbare Hohenabweichung zu korrigieren. Das kann 
zu unkomforlablen Keaktionen fiihrcn. 

Um das zu vermeiden, ist der Komplementarfilter 56 
vorgesehen. Dieses Komplementarfilter 56 unterdriickt 
mit dem zweiten TiefpaBfilter 62 die hoherfrequenten 
Anteile des aus dem Leitstrahl abgeleiteten Hohenab- 
weichungssignals. Es nutzt die stationare Genauigkeit 
dieses Leitstrahl-Hohenabweichungssignals. Die hoher- 
frequenten Anteile werden durch eine Signalquelle er- 
setzt, die eine bessere Qualitat der hoherfrequenten Si- 
gnalanteile aufweist Zu diesem Zweck wird die Hohen- 
abweichungsgeschwindigkeit His mittels des ersten 
Tiefpasses 58 pseudointegriert 
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